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(54) PHUONG PHAP DU DOAN THUE BAO GIAM TUONG TAC

(57) Phuong phap du doan thué bao giam tuong tac gitip xur li dir liéu 16n trong vién thong
thu duoc tir hé thé)ng tinh cudce. Dit liu duge 1am sach, chuin héa theo ma tran véi thude
tinh to chirc theo cira s6 thoi gian va co tinh hang tuan, nhd d6 duoc dung hudn luyén cac
mo hinh hoc may hién dai giup du doan chinh x4c cao thué bao gidm tuong tac, ho tro doi
kinh doanh tim céc bién phép cai thién tuong tac dich vu vién thong ctia khach hang, giup
nang cao doanh thu. Phuwong phap bao gém céc bude: bude 1: thu thap va xiy dung co sé
dir liéu CDR; budc 2: tién xtr 1i dit lidu; budce 3: huan luyén mo hinh; budc 4: lua chon thoi
diém T dé kiém nghiém mo hinh va tién hanh kiém nghiém mé hinh; budc 5: du doan thué
bao giam tuong tac.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap du doan thué bao giam tuong tac. Phuong phép
du doan thué bao giam twong tac str dung cira s6 thdi gian va dic tinh chudi thoi gian cua
dir liéu ban ghi chi tiét cudc goi (CDR) dé dinh nghia, gan nhan va xir li, phuc vu cho viéc
du doan thué bao giam tuong tac trong linh vuc vién thong.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Hién nay, chua c6 phuong phap nao duge dé xuit dé xir Ii khéi lugng dir lidu 16n
sinh ra trong vién thong dé dy doan thué bao giam twong tic. Mot trong nhing loai dit
liéu c6 gi4 tri nhét ca vién thong 1a dit lidu ban ghi chi tiét cude goi sinh ra tir hé théng
tinh cudc, dit liéu nay trong tiéng Anh goi tit 1a CDR (Call detail record). Dit lidu nay
dugc sinh ra lién tuc khi van hanh vién thong va do sé lwgng thué bao rit 16n nén khdi
lugng dit lidu ting rit nhanh, cin c6 nhitng phuong phép tét, thiét ké hé thng dé xtr 1 gan
nhén va tir 6 dugc ding dé huin luyén cac mo hinh théng ké hoc mdy.

Mot s& sang ché trén thé gigi vé hé thong xt 1i dit liéu vién thong tdp trung vao
muc dich du doan thué bao roi mang, hodc dy bao thué bao gidm tuong tic cho linh vuc
ning luong ma chua c6 sang ché xay dung hé thdng xir 1 dit liéu va gén nhan cho dit liéu
CDR phuc vu muyc dich du doén thué bao giam tuong téc trong linh vuc vién thong.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 12 phuong phap du doan thué bao giam tuwong tac. bé dat
dugc muc dich nay, phuong phap du doan thué bao giam tuong tac bao gdm nam bude
nhu sau:

Budc 1: thu thap va xdy dung co s¢ dit liéu CDR; tai budc nay, tién hanh thu thap va
luu trit dir lidu CDR tir hé thong tinh cudc.

Budc 2: tién xir li dit liéu; tai bude nay, tién hanh chuin héa dit liéu va gén nhin dit
licu.

Budc 3: huin luyén mé hinh; chirc nang ciia bude nay 1a toi wu tham s ciia mo hinh
dé thu dugc bo tham sb tdt nhat.

Budc 4: lya chon thoi diém T dé kiém nghiém mo hinh va tién hanh kiém nghiém mo
hinh; trong buéc ndy tién hanh kiém thir 46 chinh x4c cia mo hinh sau huén luyén tai thoi
diém T.
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Budc 5: dy doan thué bao giam tuong tac; tién hanh dua mo hinh da kiém thir dat vao
thuc t& & du doan thué bao giam tuong téc.

Trong séng ché nay, phuong phép duoc dé xuét dugc thuc hién dua trén mot hé
thdng bao gdm cac khdi nhu sau:

Khéi thu thap va xdy dung co s& dit lidu: khéi nay thu thap dit liéu CDR sinh ra tir
hé théng tinh cudc va luu trit trén co s& dit liéu cla nén tang xir 1i dit liu 16n.

Khéi tién xir 1f dit liéu: khdi nay xu 1i dir 1iéu tho tir khdi thu thap dé chuin hoa va
gan nhan, luu trit dit liéu duge xtr 1i trong co s¢ dit li€u 1on.

Khdi huin luyén md hinh: ddm nhiém viéc st dung dir ligu tir khoi tién xir li dé
huén luyén m6 hinh hoc may va luu trit m6 hinh sau khi dugc huin luyén dé sur dung.

Khéi kiém nghiém: c6 nhiém vu kiém tra danh gia m6 hinh da huén luyén dat cac
yéu cAu chua, kiém tra su cap nhat cda dir liéu, su can thiét phai bd sung dir liéu méi thu
thap va huln luyén lai dé cap nhat mo hinh.

Khéi du bao: khdi du bao dua ra danh gia mo hinh da huén luyén dat cac tuong
tac, luu cac bao cao danh gia mo hinh da huén luyén dat.

Mo ta vin tit cic hinh vé

Hinh 1 13 so dd khéi cua hé théng xir 1i dit liéu CDR duoc sit dung dé ing dung
phuong phap du doan thué bao gidm tuong tac;

Hinh 2 13 so dd thé hién chudi thoi gian duoc st dung dé du doén thué bao giam
twong tac theo phuwong phép dugc dé xut trong sang ché.

MO ta chi tiét sang ché

Phuong phap du doan thué bao giam tuong tac st dung ki thuét chudi thoi gian dé
chuén héa dit liéu, dua ra phuwong phdp xac dinh khi ndo mét thué bao dugc coi la giam
twong tdc va gan nhan cho dit liéu. Di liéu dugce xur 1i va gan nhan s€ dugc st dung daé
huén luyén md hinh du doéan.

Trong sang ché nay, chudi thoi gian 1a dit liéu c6 ddc trung thoi gian do mdi ban ghi
duge thu thap ghi lai su kién xay ra tai mot thoi diém, chuén héa dit liéu 1a tir di lidu tho
trich ra cac thudc tinh can st dung td chirc lai dit liéu dang ma trén, giam twong tac la dac
trung thué bao giam hoat dong sir dung dich vu trong mdt khoang thoi gian, gan nhéan dugc
hiéu 12 dat cho mbi diém dit liéu gan v6i mot gia tri 0 hodc 1 trong d6 1 1a gidm twong tac,
huén luyén mo hinh dy doén 1a st dung dit li¢u dugc chuén hoa dé 1am diu vao cho md
hinh, sau cac vong lp dé tinh chinh tham sb va t&i wu mé hinh hoc may.
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Céc budc va trinh ty thue hién cac budc ciia phuong phap nay dugc thuc hién trén
mdt hé thdng duge trinh bay trong Hinh 1. Chi tiét ctia tig budc trong phuong phap nay
s& duoc md ta cy thé dudi day:

e Budc 1: Thu thap va xay dung co so dit licu CDR;

Pau vao ciia budce nay 1a ban ghi chi tiét dit liéu (CDR) cua thué bao ngudi dung.
Tai budc nay, co sé dit licu CDR dugc thu thap béng cach viét ham goi dir liéu tir hé
théng tinh cude, duge xay dung bing cach sir dung cac cong nghé sén co vé cd sé dit lidu
(hadoop) va tao giao thirc két nbi véi hé thong tinh cudce. Dit liéu CDR sinh ra ¢6 sén tir
hé théng tinh cudc nén viée thu thap va luu trit trong khéi thu thap va xay dung co s dit
liéu 1a khong phire tap.

o Buéc 2: Tién xu li dit liéu;

Budc nay bao gdm hai buéc nhé hon, bao gom:

+  BI1: Chuan héa dit liéu;

Dit liéu sau khi dugc thu thap va luu trit truc tiép tir hé thong tinh cudc thong qua
khéi thu thap va x4y dung co s¢ dit liéu s€ dugc tiép tuc duge chuén héa dit liéu trong khdi
tién xr Iy dit lidu. Chudn héa dit liéu trong sing ché nay 1a dua tat ca cac loai dir liéu khac
nhau cua thué bao v& mot miu chudn hoa duy nhét, mau nay 14 mt ma trén trong d6 mdi
dong thé hién mot véc-to thudc tinh chira dung cac thong tin lién quan vé viéc sir dung
thué bao ctia nguoi dung qua mot ctra s6 thoi gian n tuan. Dé lap ma tran dit li€u, sir dung
cong cu xu i dit liéu 16n nhu SparkSQL, Spark dé téng hop dit liéu CDR (c4c cong cu
SparkSQL, Spark khong c6 tén tiéng Viét sat nghia, vi vay dé tén goi nhu hién tai s& dam
bao pham vi bao ho ctia sang ché hon). CDR 1a ban ghi lai chi tiét thong tin su kién thué
bao twong tac nén tir d6 ta co thé tong hop thong ké dugc cho mdi thué bao trong vong 1
tuan st dung bao nhiéu tién, bao nhiéu dir liéu, téng lugc cudc goi, tin nhin trong mdi
tuan,... Mdi truong trong dong d6 hodc mdi cot trong ma trdn mo ta mot thudce tinh hang
tudn (vi du tng sb tin nhin SMSs trong vong mdt tudn nao d6). Dit liéu dugc chuén hoa
¢6 x thudc tinh trong mot tuln, vi vy mot véc-to bao gdm thong tin sir dung trong n tudn
s& ¢6 n.x trudong. Mdi thude tinh tudn s& xudt hién trong véc-to n 1an, mdi 1an cho mot
tudn trong mot ctra s6 thoi gian n tudn. Dit liéu dung trong mot cira sO thoi gian n tuan, tir
tudn a dén tudn b (v4i a - b = n), tudn a+1 dén tudn b+1, va tiép tuc, duge trinh bay boi
mot ma tran. Cac dit liéu thué bao sau khi duge chuin héa sé gitp phan loai cac thué bao
thanh hai loai: thué€ bao giam tuong tac va thué bao tuwong tac binh thuong. Céc thué bao
nay dugc danh nhén hai 16p ki hi¢u 1a 0 va 1, trong d6 1 1a 16p thué bao gidm tuong tac va
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0 14 16p thué bao twong tac binh thuong. Dé x4c dinh mot thué bao 13 gidm tuong tac hay
khéng thi tir dit liéu chudn hoa, dya trén thoi luong goi cta tudn d6 thap hon it nhat 40%
thoi luong goi cia tuan lidn trude. D& xir li khi c6 khbi luong rat 16n thué bao va can hé
théng chay theo thoi gian thuc, co thé phan cum thué bao theo twong tidc thanh mot sb
cum ma mdi cum su twong tic cua thué bao 13 twong déng. Chang han tuong dong vé
hanh vi tiéu dung nhu ding nhiéu dit liéu 4G, nhém ding nhiéu tin nhin, nhém ding
nhiéu cudc goi, hodc theo thu nhap trung binh (ARPU), nhém tiéu ding ARPU cao, trung
binh, thép...

+ B2: Gan nhin thué bao;

Sau khi chuin héa dit liéu cta cac thué bao, str dung cong cu xu 1i dit liéu 16n
SparkSQL, Spark dé thém mot truong nhan vao ma tran dir liéu, truong nhan nay cé gia
tri 0 hodic 1 ing v6i mdi dong dir lidu dic trung cho mdi thué bao, trong d6 1 1a 16p thué
bao giam tuong tac va 0 1a 16p thué bao twong tac binh thuong.

e Buéc 3: Huén luyén mé hinh

M5 hinh & day 1a m6t ham toan hoc v61 mot bo tham s6 ban diu duoc sinh ngau
nhién bing may tinh. Vi dit liéu cia mot thué bao cin du doan va két qua du doan thudc
mdt trong hai gia tri 0 hodc 1 ing v&i thué bao binh thudng hay thué bao giam tuwong tac
d3 c6 duoc ¢ hai budce truodc, tién hanh huin luyén mé hinh du doan thué bao gidm tuong
tac. Nhiém vu cia viéc huin luyén mo hinh 1a qua trinh t8i wu bd tham sb dé thu duge bd
tham s t6t nht, gip mé hinh du doan chinh x4c nhit. Viéc t6i vu mé hinh can dit ligu
duoc danh nhin & bude 2, két qua du doan ctia mé hinh cho dit liéu ndy phai it sai 1éch
nhét so v&i nhin thuc cua dit liu.

Dit liéu sau khi tién xir 1i (chuén hoa va gan nhén) tiép tuc duoc luu trit trén co sé dit
lidu ctia hé théng va sir dung trén khéi huin luyén mé hinh. Cac mé hinh hoc may c6 thé lua
chon trong s6 cac mé hinh phan 16p nhu rimg ngiu nhién ting cudng do déc (XGboot).
XGboot 1 mét trong nhitng phwong phap tot nhat hién nay trén thé giéi duoc sir dung rong rii
trong linh vuc phan loai va du béo tir dit liéu, vi thé ching t6i khéng md ta chi tiét phuong phap
nay. Nho vao phuong phap xir 1i dit liéu va gan nhén tir bude 2, gitip dua dit iéu vé dang chuin
héa dé c6 thé dimg cho XGboot.

Theo mét phuong an thuc hién phuong phap duoc d xut trong sang ché, mdi thanh
phﬁn du doén duoc hudn luyén vé1 mot ma tran gé)m 4 ma tran duoc két hop theo chiéu doc
biéu dién 4 ctra sb lién tip cua 8 tudn (Vi du tudn 1-8, tudn 2-9, tuan 3-10 va tuan 4-11). Mdi
mét trong 4 ma tran dit liéu c6 500 000 dong cho 500 000 ngudi dung va 568 cot, do d6 ma
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tran ding huén luyén c6 2 tridu dong va 568 cot. Li do cua viéc st dung 4 cira s6 trong hudn
luyén 13 boi tinh theo mua trong hanh vi ctia nguoi dung. Vige huén luyén can dua dic tinh nay
vaodé két qua tét va thuc té hon. Ngoai ra sau khi hun luyén cho mdi mét thanh phan du
doan(predictor), ta két hop 5, 10 hodc 15 thanh ph?m du doan dé tao thanh mot mo hinh téng
hop du doan tét hon.

Viéc huén luyén mé hinh duge trién khai trén cdc may chu c6 kha nang xu 1y cao
khi ditliéu thué bao 1én dén hang triéu thué bao. Budc nay gitp tinh chinh tham s6 ctia mo
hinh vadiu ra 12 mo hinh tbi wu dua trén tri thirc thu duoc tir dit lidu chuén hoa, mé hinh
duogce luu laiva duoc kiém nghiém trude khi dua vao du doan thué bao giam twong tac.

e Budc 4: Lya chon thoi diém T dé kiém nghiém md hinh va tién hanh kiém
nghiém mo hinh

D& kiém nghiém mo hinh trén khéi kiém nghiém, vé6i dic thu dit liéu chudi thoi

gian, ta chia dit liu dua trén méc thoi gian tai thoi diém T, xem hinh 2. Thoi diém T duoc
lya chon dya trén tip dit liéu dugc thu thap, dam bao 75% dit li€u trude thoi diém T lam
dit liéu hudn luyén va 25% dit liéu sau thoi diém T lam dit liéu kiem nghiém. Hiéu qua
sau huén luyén véi cach xir li dit liéu nhu mé td cho mé hinh du doan rimg ngiu nhién
tang cuong, dat ti s6 F1 xép xi 80%. Theo thoi gian c6 thé md hinh sé& lac hau, vi thé hiéu
ning sau khi kiém nghiém s& giam. Lic nay dit liéu duoc thu thap thém va mé hinhsé
duoc cap nhat va huén luyén lai, thoi diém T cling sé dugc cip nhét theo qui tic 75% -
25%. Phan 25% dit liéu ding dé kiém nghiém duoc dwa vao md hinh va dy dodn nhan. So
sanh nhan du doan béi mod hinh véi nhan that dé tinh dugc d chinh x4c ciia md hinh. B9

chinh x4c cao hon mot ngudng cho trude, vi du 80% thi mo hinh dat yéu cau.

Sau khi Iya chon duoc thoi diém T dé kiém nghiém mé hinh, tién hanh kiém
nghiém md hinh trén hé thong may tinh dua vao két qua dy doan ctia md hinh cho dit liéu
kiém nghiém. Do su mét can béng dir liéu, chéng han cho tudn 2-9, 28,7% dit liéu c6 nhan
giam twong tic. Néu mot mo hinh rat xdu du doan toan bo nguoi dung la khonggiam
tuong tac, khi d6 mo hinh van dat chudn xac 71,3%. Hon nita v6i muc dich giir thué bao
ngudi ding, can du bao chinh xac nguoi dung giam tuong tac hon 1a du bao nguoi ding
khong giam twong tac. Viéc nham lan mot thué bao twong tac thanh giam twong tac c6 thé
dan t6i su kém hiéu qua cua cac chuong trinh twong tdc sau nay, tuy nhién bé qua mot
thué bao giam tuong tac co thé din dén mat di mot ngudi dung, truc tiép anh huong hiéu
suét. Vi viy ngoai do chudn xac kiém nghiém mo hinh s& dung céac 56 do:
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Tong ngudi dung giam twong tac dwgc du doan ding

do chinh xac =

Tong ngwoi dung dwoc dy doan la giam twong tac

o BB Téng ngwoi dung gidam twong tic dwoc dw doan ding
u hoi = - 0 T 2 :
Tong ngudi diung thuc té 1a giam twong tac
Va trung binh diéu hoa:

d6 chinh xac - thu hoi

1=2.
F d6 chinh xac + thu hoi

M5 hinh dat yéu ciu khi F1 tir 75% tro 1én. Tiy vao yéu cau thuc té ¢6 thé thay doi
ngudng nay.

e Budc 5: Du doan thué bao giam tuong tac;

Trong budc ndy, md hinh thu dugc va dugc luu trir trong budc 3 da dugc kiém
nghiém trong budc 4 dugc st dung tai khéi du doan. Luc nay véi dit liéu thué bao méi
dugc dua vao hé thdng ¢ thoi diém hién tai, can du doan tudn tiép theo thué bao ¢ gidm
twrong tac hay khong. Néu trong bude 3, dit lidu lich st duge thu thap dé huan luyén va
thu dugc md hinh, thi buéc 5 dung mo6 hinh tr budce 3 dé dy doan cho dit liéu méi chua c6
trong tap dit liéu hudn luyén. Néu budc 3 hudn luyén mé hinh doi héi hé thdng may tinh
manh dé thuc hién trong mot thoi gian kha 1au c¢6 thé mat vai gid thi trong budc 5 v6i hé
théng mdy tinh tuong tu, viéc du doan s& dién ra nhanh chéng chi trong vong khoang 15
phut.

Hé théng may tinh sir dung & bude 3 va bude 5 gdbm 100 may cha két ndi véi hé
théng xt 1i dir liéu 16n Hadoop, m&i may chi c6 cdu hinh: Hé diéu hanh Redhat 6.8,
RAM; 256 GB, HP 1.5TB, SSD: 1.5TB, CPU: 48 cores, Chip: Intel(R) Xeon CPU ES-
2690 v2 3.00 Ghz. Chay trén hé thdng 1a cong cu Spark trong hé thdng phan tan v&i tham
s6 18Gb bd nhd thuc thi, 10 Gb bd nhé quan li tién trinh, 5 nhan thuc thi va 20 may thuc
hién.

Sang ché duoc mo ta chi tiét bing cach sir dung cac phuong 4n duge md ta & trén.
Tuy nhién, ro rang 13 d6i véi ngudi hiéu biét trung binh trong linh vuc sang ché khong bi
giéi han & phuong 4n duge mo ta trong phan mé ta sang ché. Sang ché c6 thé duoc thuc
hién & ché do cai bién hodc thay ddi ma khéng nim ngoai pham vi sang ché dugc x4c dinh
boi cac diém yéu cau bao hd. Vi vy nhimng gi dugc md ta trong phan mé ta sang ché chi
nhim muc dich minh hoa, va s& khong ap dat bat ky gidi han nao ddi v6i sang ché.
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Yéu ciu bio hd
1. Phuong phap du doan thué bao giam twrong tac gdbm 5 budec:

budc 1: thu thap va xay dung co s¢ dit liéu CDR;

d4u vao cia budc nay 1a ban ghi chi tiét dit lidu (CDR) cua thué bao ngudi
dung; tai budc nay, co s¢ dit liéu CDR dugc thu thap béng cach viét ham goi dit lidu tur
hé théng tinh cudce, duge xiy dung bang cach sir dung cac cong nghé sén c6 veé cb sO
dit 1iéu nhw dit lidu 16n va tao giao thirc két ndi v6i hé thong tinh cude; dit lidu CDR
sinh ra c6 sn tir hé thdng tinh cude nén viée thu thap va luu trit trong khdi thu thap va
xdy dung co s¢ dit liéu 1a khong phuc tap;

bude 2: tién xir 1i dit ligy;

budc nay bao gdm hai bude nhé hon, bao gom:

bl: chuin hoa dit liéu;
mAu chudn hoa 13 mot ma trén trong d6 mdi dong thé hién mot véc-to

thudc tinh chira dung cac thong tin lién quan vé viéc sir dung thué bao clia ngudi ding
qua mot cua s6 thoi gian n tudn; dé 1ap ma tran dit lidu, st dung cong cu xit 1i dit lidu
16n nhu SparkSQL, Spark d& téng hop dit liéu CDR, CDR 14 ban ghi lai chi tiét thong
tin su kién thué bao twong tic nén tir d6 ta c6 thé tdng hop thdng ké dugc cho mdi thué
bao trong vong 1 tudn sir dung bao nhiéu tién, bao nhiéu dir liéu, téng lugc cudc goi,
tin nhdn trong mdi tuan,... mdi truong trong dong d6 hodc mdi cot trong ma trin md ta
mdt thudc tinh hang tuan (vi du téng s tin nhin SMSs trong vong mot tudn nao do);
dit liéu duge chuin héa co x thude tinh trong mot tudn, vi vy mot véc-to bao gém
théng tin sit dung trong n tudn s& c6 n.x treong; mdi thudc tinh tuan s& xuit hién trong
véc-to n 1an, mdi 14n cho mdt tuin trong mdt cua s6 thoi gian n tudn; dir liéu dung
trong mot ctra sd thoi gian n tudn, tir tudn a dén tudn b (v6i a - b = n), tudn a+1 dén
tudn b+1, va tiép tuc, dugc trinh bay bdi mot ma tran; cac dir liéu thué bao sau khi
dugc chuan hoa s& gitp phan loai cac thué bao thanh hai loai: thué bao giam tuong tac
va thué bao twong tac binh thudng; cac thué€ bao nay dugc danh nhan hai 16p ki hiéu la
0 va 1, trong d6 1 1a 16p thué bao giam tuong tac va 0 1a 16p thué bao tuong tac binh
thuong; dé x4c dinh mot thué bao 1a giam twong tic hay khong thi tir dit liéu chuén
héa, dva trén tdng lwong sir dung cta tudn d6 thap hon it nhat 40% téng lugng st dung
clia tudn lién trude; dé xu 1 khi c6 khoi lugng rat 16n thué bao va can hé théng chay
theo thot gian thuc, cé thé phan cum thué bao theo twong tic thanh mot s6 cum ma

mdi cym sy trong tac ciia thué bao 13 twong dong;

b2: gan nhan thué bao;
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sau khi chuin hoa dit liéu cta cac thué bao, stt dung cong cu xir li dit liéu
16n SparkSQL, Spark dé thém mot trudng nhin vao ma tran dif liéu, truong nhan nay
c6 gi4 tri 0 hodc 1 Gng véi mbi dong dit liéu dic trung cho mdi thué bao, trong do6 1 1a
16p thué bao gidm tuong tac va 0 1a 16p thué bao twong tac binh thuong;

bude 3: huin luyén mo hinh;

dit liéu sau khi tidn xtr I (chun héa va gan nhan) tiép tuc duoc luu trit trén co s& dir
liéu cua hé théng va sir dung trén khdi hudn luyén mé hinh; cc md hinh hoc may c6 thé lua
chon trong sb cac mé hinh phén 16p nhur rimg ngiu nhién ting cuong do déc (XGboot);
XGboot 12 mét trong nhitng phuong phép t6t nhét hién nay trén thé giéi dugc str dung rong
rii trong linh vuc phan loai va dy bao tir dif lidu, vi thé ching t6i khong md ta chi tiét
phwong phép nay; nho vao phuong phép xir i dir liéu va gan nhan tir budc 2, gitip dua dit
liéu vé dang chudn hoa dé c6 thé dung cho XGboot; viéc huan luyén md hinh duge trién
khai trén cac may chi ¢6 kha nang xit Iy cao khi di¥ liu thué bao lén dén hang triéu thué
bao; budc ndy gitip tinh chinh tham sb ciia m6 hinh va dau ra 1a mé hinh t6i wu dya trén tri
thirc thu duge tir dit lidu chun héa, md hinh duoc Iuu lai va duge kiém nghiém trude khi
dua vao du doan thué bao gidm tuong tac;

buée 4: Tua chon thoi diém T dé kiém nghiém mo hinh va tién hanh kiém nghiém
mo hinh;

2 kiém nghiém mé hinh trén khdi kiém nghiém, v6i dic thu dit lidu chudi thoi
gian, ta chia dit liéu dua trén mdc thoi gian tai thoi diém T; thoi diém T duoc lya chon
dya trén tap dir liéu dugc thu thap, ddm bao 75% dit liéu trudce thoi diém T l1am dit liéu
huin luyén va 25% dir liéu sau thoi diém T lam dit liéu kiém nghiém; hiéu qua sau
huén luyén véi cach xir i dit liéu nhu mé ta cho m6 hinh dy doan ring ngiu nhién
taing cuong, dat ti s6 F1 xép xi 80%; theo thoi gian co thé m6 hinh s& lac hau, vi thé
hiéu nang sau khi kiém nghiém s& giam; lac nay dit liéu duge thu thap thém va mo
hinh s& dwoc cap nhét va hudn luyén lai, thoi diém T ciing s& dugc cip nhat theo qui
tic 75% - 25%; phin 25% dit liéu dung dé kiém nghiém dugc dua vao md hinh va dy
doan nhan; so sanh nhin du doan bdi md hinh v6i nhan that dé tinh dugc d6 chinh x4c
cua mo hinh; d6 chinh x4c cao hon mot ngudng cho trudce, vi du 80% thi m6 hinh dat
yéu cau;

sau khi lwa chon dugc thoi diém T dé kidm nghiém mé hinh, tién hanh kiém
nghiém mo hinh trén hé thong may tinh dya vao két qua du doan ctia md hinh cho dit
lidu kiém nghiém; véi muc dich gitt thué bao nguoi dung, can du bao chinh x4c nguoi
dung giam tuong tic hon 13 dy bao ngudi dung khong giam tuong tac; vigc nham 14n
mot thué bao tuong tac thanh gidm tuong tac co thé dan téi su kém hiéu qua cua cac

-0
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chuong trinh tuwong tic sau nay, tuy nhién bé qua mot thué bao gidm tuong tac c6 thé
din dén mAt di mot ngudi dung, truc tiép anh huéng dén higu sut; vi vay do chuéan

xé4c cua md hinh kiém nghiém (F1) s& dua vao céc so do:

tong ngwoi dung gidm twong tac dwoc du doan dung

do chinh xac = —; R — -
tong nguoi dung dwoc du doan la giam twong tac

.. tongnguoi dung gidm twong tac dugc dw doan dung
thu hoi =

tong ngudi dung thyce té 1a gidm twong tac
va trung binh diéu hoa dé tinh ra do chudn x4c ciia mé hinh kiém nghiém:

Pl d6 chinh xac - thu héi
~ ™" d6 chinh x4c + thu hbi

mo hinh dat yéu cau khi F1 tir 75% tré 1én; tuy vao yéu cAu thuc té co thé thay
d6i ngudng nay;

budce 5: du doan thué bao gidm twong tic;

trong bugc nay, md hinh thu dugc va duge luu trit trong bude 3 da duoc kiém
nghiém trong budc 4 dugc sir dung tai khdi du doan; luc nay véi dir liéu thué bao méi
duogc dua vao hé théng & thoi diém hién tai, cAn du doan tudn tiép theo thué bao c6
giam tuong téc hay khong; néu trong budc 3, dit liéu lich sir duge thu thap dé huén
luyén va thu dugc mo hinh, thi budce 5 dung mo hinh tir budc 3 dé du doan cho dit liéu
méi chua c6 trong tap dir liéu huén luyén; néu budc 3 huin luyén moé hinh doi hoi hé
théng may tinh manh dé thuc hién trong mét thoi gian kha 1au c6 thé mat vai gid thi
trong budc 5 voi hé théng may tinh tuong tu, viéc dw doén s& dién ra nhanh chong chi
trong vong khoang 15 phit;

hé théng may tinh st dung & budc 3 va bude 5 gdm 100 may chu két ndi v6i hé
théng xt 1i dit liéu 16n (hadoop), mdi may chii ¢6 cu hinh: hé diéu hanh Redhat 6.8,
RAM; 256 GB, HD 1.5TB, SSD: 1.5TB, CPU: 48 cores, chip: Intel(R) Xeon CPU ES-
2690 v2 3.00 Ghz; chay trén hé thong 14 cong cu Spark trong hé thdng phan tan véi
tham s6 18Gb bd nhé thuc thi, 10 Gb bd nhé quan li tién trinh, 5 nhan thuc thi va 20

may thuc hién.
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